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(54) СВЕРХЗВУКОВОЙ ВОЗДУХОЗАБОРНИК (ВАРИАНТЫ) 


(57) Реферат: 
Изобретение относится к заборникам 


первичного воздуха силовых установок 
сверхзвуковых самолетов. Входное отверстие 
воздушного канала воздухозаборника 


сформировано передними кромками стенок 
обечайки. В одном из вариантов указанные 
кромки расположены B плоскости, 
наклоненной под острым углом к продольной 
оси воздушного канала, совпадающей с 
направлением потока набегающего воздуха. 
Часть стенок обечайки, включая две стенки, 
образующие ее заостренный носок, 
выполнены клиновидными с поверхностями 
торможения, формирующими конфузорное 
сужение воздушного канала на его участке до 
горла воздухозаборника, по половине 
периметра обечайки на ее фронтальной 
проекции. Часть из клиновидных стенок 
выполнена с отверстиями отсоса 
пограничного слоя тормозящего воздушного 
потока. Поверхности торможения 
расположены под различными небольшими 
углами в вершинах соответствующих клиньев. 
Неклиновидные стенки обечайки на участке за 
их передними кромками до горла 
воздухозаборника выполнены 
прямолинейными и расположены 


параллельно упомянутой выше продольной 
оси воздушного канала. В другом варианте 
передние кромки стенок обечайки 
расположены в двух приблизительно 
плоскостях, пересекающихся по прямой, 
проходящей через два образованных 
заострениями соответствующих 
противоположных стенок обечайки носка под 
острым углом к продольной оси воздушного 
канала, совпадающей с направлением потока 
набегающего воздуха. Носки обечайки 
смещены относительно друг друга, а части 
стенок обечайки, включая стенки с 
заострениями, выполнены клиновидными с 
поверхностями торможения. Изобретение 
направлено на уменьшение сопротивления 


воздухозаборника и повышение 
коэффициента восстановления полного 
давления. 2 с. и 5 з.п.ф-лы, 6 ил. 

1 14 13 5 10 15 
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(54) SUPERSONIC AIR INTAKE (VERSIONS) 


(57) Abstract: air 
FIELD: supersonic aircraft. SUBSTANCE: 
invention relates to primary air intakes of 


channel. According to other design 
version, front edges of shell walls аге 
located in мо planes intersecting іп 


power plants of supersonic aircraft. Inlet straight line passing through two noses 
hole of air intake air channel is formed by formed by sharpening of corresponding 
front edges of shell walls. According to one opposite walls of shell at acute angle to 
design version, said edges are located in longitudinal axis of air channel coinciding 
plane tilted through acute angle to with direction of oncoming air flow. Noses 
longitudinal axis of air channel coinciding of shell are displaced relative to each 
with direction of oncoming air flow. Part of other, and parts of shell walls, including 
shell walls, including two walls forming walls with sharpening, are made wedge-like 
sharpened nose, are made wedge-like, with with braking surfaces. EFFECT: reduced 
braking surfaces forming contraction of air resistance of air intake, increased 
channel on its section to neck of air intake coefficient of restoration of full pressure. 
over of shell perimeter on its frontal 7 cl, 6 dwg 


projection. Part of wedge-like walls is made 
with suction holes of boundary layer of 
braking air flow. Braking surfaces аге 
arranged at different small angles іп points Б 
of corresponding wedges. Non-wedge-like 
walls of shell on section after their front 
edges to neck of air intake are made 
straightline, being arranged т parallel 
with above-indicated longitudinal axis ог 
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Изобретение относится K заборникам 
первичного воздуха силовых установок 
сверхзвуковых самолетов. Преимущественной 
областью применения изобретения являются 
нерегулируемые воздухозаборники для 
скоростей полета не более 2-х Маха. 

Из уровня техники известен сверхзвуковой 
воздухозаборник, образованный стенками 
обечайки. Передние кромки стенок обечайки 
образуют входное отверстие воздушного 
канала и находятся в плоскости, 
расположенной под острым углом к 
продольной оси воздушного канала. Часть 
стенок обечайки выполнены клиновидными с 
поверхностями торможения, формирующими 
конфузорное сужение воздушного канала на 
его участке до горла воздухозаборника. 
Поверхности торможения установлены под 
различными углами B вершинах 
соответствующих клиньев. описанный 
воздухозаборник раскрыт в заявке ФРГ 
3138149, кл. Е 02 С 7/04, опубл. 14.04.1983. 
Однако конструкция упомянутого 
воздухозаборника не позволяет в полной 
мере уменьшить его сопротивление и, как 
следствие, увеличить эффективную тягу 
силовой установки. 

Также известны сверхзвуковые 
воздухозаборники, раскрытые в патентах США 
5749542 (к. В 64 D 33/02, опубл. 
12.05.1998) и 5779189 (кл. В 64 D 33/02, 
опубл. 14.07.1998). Конструктивно 
воздухозаборники образованы обечайкой. 
Передние кромки ее стенок образуют входное 
отверстие воздушного канала 
воздухозаборника и расположены 
приблизительно в плоскости, расположенной 
под острым углом к продольной оси 
воздушного канала. Воздухозаборники имеют 
тело, с помощью которого спрофилирован 
воздушный канал. Наличие дополнительного 
тела позволяет также исключить попадание в 
воздушный канал воздухозаборника 
пограничного слоя набегающего потока 
воздуха и увеличить за счет этого 
эффективную тягу силовой установки, однако 
в данном случае не достигнуто уменьшение 
сопротивления самого воздухозаборника, 
отчего и работа силовой установки не 
достигает желаемого эффекта. Последний из 
указанных воздухозаборников принимается за 
прототип. 

В основу изобретения положено решение 
задачи увеличения эффективной тяги силовой 
установки. Поставленная задача решается 
уменьшением сопротивления 
воздухозаборника и повышением 
коэффициента восстановления полного 
давления. 

Для этого в одном из вариантов 
исполнения сверхзвуковой воздухозаборник 
выполнен таким образом, что формирующие 
входное отверстие воздушного канала 
передние кромки стенок обечайки 
расположены приблизительно в плоскости, 
наклоненной под острым углом к продольной 
оси воздушного канала, совпадающей с 
направлением потока набегающего воздуха. 
Часть стенок обечайки, включая две стенки, 
образующие ве заостренный носок, 
выполнены клиновидными с поверхностями 
торможения, формирующими конфузорное 
сужение воздушного канала на его участке до 
горла воздухозаборника, по крайней мере, по 
половине периметра обечайки на ее 
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фронтальной проекции. Часть из клиновидных 
стенок выполнена с отверстиями отсоса 
пограничного слоя тормозящегося воздушного 
потока. Поверхности торможения 
расположены под различными небольшими 
углами в вершинах соответствующих клиньев. 
Неклиновидные стенки обечайки на участке за 
их передними кромками до горла 
воздухозаборника выполнены 
прямолинейными и расположены 
параллельно упомянутой выше продольной 
оси воздушного канала. Угол между 
плоскостью, в которой расположены передние 
кромки стенок обечайки, и продольной осью 
воздушного канала равен 45-70°, а углы в 
вершинах клиньев стенок обечайки равны 
3-7 9 и 5-10° соответственно. 
Воздухозаборник снабжен створками подпитки 
и перепуска воздуха, установленными за его 
горлом. 

Согласно другому варианту исполнения 
сверхзвуковой воздухозаборник 
характеризуется наличием обечайки, 
передние кромки стенок которой, 
формирующие входное отверстие воздушного 
канала, расположены в двух приблизительно 
плоскостях, пересекающихся по прямой, 
проходящей через два образованных 
заострениями соответствующих 
противорасположенных стенок обечайки носка 
под острым углом к продольной оси 
воздушного канала, совпадающей с 
направлением потока набегающего воздуха. 
Указанные носки обечайки смещены 
относительно друг друга. Часть стенок 
обечайки, включая стенки с заострениями, 
выполнены клиновидными с поверхностями 
торможения, формирующими конфузорное 
сужение воздушного канала на его участке до 
горла воздухозаборника, по крайней мере, по 
половине периметра обечайки на ее 
фронтальной проекции. Поверхности 
торможения установлены под различными 
небольшими углами B вершинах 
соответствующих клиньев. Часть клиновидных 
стенок выполнена с отверстиями отсоса 
пограничного слоя тормозящегося воздушного 
потока. Неклиновидные стенки обечайки на 
участке за их передними кромками до горла 
воздухозаборника выполнены 
прямолинейными и расположены 
параллельно упомянутой выше продольной 
оси воздушного канала. Стенки обечайки с 
заострениями параллельны. Углы между 
каждой из плоскостей, в которых расположены 
передние кромки стенок обечайки, и 
продольной осью воздушного канала равны 
45-70°, а углы в вершинах клиньев стенок 
обечайки равны 3-7° и 5-7° соответственно. 
Как и в первом варианте, воздухозаборник 
снабжен створками подпитки и перепуска 
воздуха, установленными за его горлом. 

В дальнейшем изобретение поясняется 
примерами его выполнения со ссылками на 
прилагаемые чертежи, на которых 
изображены: 

- фиг. 1 - один из вариантов патентуемого 
воздухозаборника, вид сбоку с частичным 
вырывом; 

- фиг.2 - вид А фиг1 с частичным 
вырывом; 

- фиг.3 - вид Б фиг.1; 

- фиг. 4 - другой вариант патентуемого 
воздухозаборника, вид сбоку с частичным 
вырывом; 
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- фиг.5 - вид А фиг4 с частичным 
вырывом; 

- фиг.6 - вид Б фиг.4. 

В первом из вариантов предлагаемого 
воздухозаборника (фиг.1-3) его обечаика 
образована стенками 14, а входное 
отверстие воздушного канала 5 
воздухозаборника образовано передними 
кромками 6-9 указанных стенок 1-4. Передние 
кромки 6-9 лежат приблизительно в 
плоскости, расположенной под острым углом к 
продольной оси 10 воздушного канала 5, 
совпадающей с направлением потока 
набегающего воздуха. Стенки 1 и 2 обечайки 
образуют ее заостренный носок и выполнены 
клиновидными с поверхностями 11 и 12 
торможения. Поверхности 11 и 12 торможения 
воздушного потока стенок 1 и 2 формируют 
конфузорное сужение канала 5 на его участке 
от передних кромок стенок 1, 2 до горла 13 
воздухозаборника. В описываемом 
исполнении угол между каждой парой стенок 
равен 90°. Ширина клиновидных стенок 1 и2 
составляет полупериметр обечайки на ее 
фронтальной проекции (фиг.3). Указанные 
стенки 1 и 2 выполнены с отверстиями 14 
отсоса пограничного слоя воздушного потока, 
тормозящегося в воздушном канале 5. Стенки 
Зи 4 обечайки выполнены неклиновидными и 
расположены на участке от их передних 
кромок до горла 13 воздухозаборника 
параллельно оси 10 воздушного канала 5 и 
выполнены прямолинейными. 

Угол между плоскостью, формируемой 
передними кромками 6-9 и продольной осью 
10, равен, в зависимости от компоновки, 
максимальной скорости и крейсерской 
скорости, на которую рассчитан самолет, 
45-70°. Угол в вершине клина стенки 1 равен 
5-10°, а угол в вершине клина стенки 2 равен 
3-7°. 

В стенках 3 и/или 4 за горлом 
воздухозаборника установлены створки 15 
подпитки и перепуска воздуха. Перепуск 
воздуха из воздушного канала обеспечивает 
согласованную работу двигателя и 
воздухозаборника во всем эксплуатационном 
диапазоне режимов его работы. Подпитка 
воздушного канала увеличивает эффективную 
тягу силовой установки на взлетных режимах 
работы. 

В другом варианте воздухозаборника 
(фиг.4-6) его обечайка образована стенками 
16-19. Входное отверстие воздушного канала 
20 воздухозаборника формируют передние 
кромки 21-24 стенок 16-19 соответственно. 
Обечайка выполнена с двумя носками, 
смещенными относительно друг друга, 
впереди - расположенным носком 25 и позади 
- расположенным носком 26. Носок 25 
образован заострением стенки 16, а носок 26 
- заострением стенки 18. Передние кромки 
21-24 стенок 16-19 обечайки расположены в 
двух плоскостях, пересекающихся по прямой, 
проходящей через носки 25 и 26 под острым 
углом к продольной оси 27 воздушного канала 
20. Передняя кромка 22 стенки 17 и части 
передних кромок 21, 23 стенок 16 и 18 на 
участках от пересечения со стенкой 17 до 
носков 25 и 26 расположены в одной из этих 
плоскостей, а передняя кромка 24 стенки 19 и 
части передних кромок 21, 23 стенок 16 и 18 
на участках от пересечения со стенкой 19 до 
носков 25 и 26 расположены в другой из этих 
плоскостей. Каждая из указанных 
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пересекающихся плоскостей расположена под 
острым углом к продольной оси 27 
воздушного канала 20. Следует отметить, что 
передние кромки стенок обечайки могут быть 
расположены не только в плоскостях, но и в 
криволинейных поверхностях. Стенки 16 и 17 
обечайки выполнены клиновидными с 
поверхностями 28 и 29 торможения 
воздушного потока. Поверхности 28 и 29 
торможения образуют конфузорное сужение 
воздушного канала 20 на его участке от 
передних кромок 21-24 стенок 16-19 до горла 
30 воздухозаборника. В конкретном 
описываемом исполнении воздухозаборника 
угол между каждой парой стенок равен 90°. 
Стенки 16 и 17 составляют полупериметр 
обечайки на ее фронтальной проекции 
(фиг.6). Клиновидные стенки 16 и 17 
выполнены с отверстиями 31 отсоса 
пограничного слоя воздушного потока, 
тормозящегося в воздушном канале 20. 
Стенки 18 и 19 обечайки выполнены 
неклиновидными и на их участке от передних 
кромок до горла 30 воздухозаборника 
являются прямолинейными и расположены 
параллельно продольной оси 27 воздушного 
канала 20. Угол между каждой из плоскостей, 
формируемой передними кромками 21-24 
стенок 16-19 обечайки, и продольной осью 27 
воздушного канала 20 равен, в зависимости 
от компоновки, максимальной скорости и 
крейсерской скорости, на которую рассчитан 
самолет, 45-70°. Угол в вершине клина 
стенки 16 равен 5-10°, а угол в вершине 
клина стенки 17 равен 3-7°. В стенках 18 
и/или 19 могут быть установлены створки 32 
подпитки и перепуска воздуха. 

При иных исполнениях патентуемого 
воздухозаборника число стенок обечайки 
может быть более четырех, углы между 
стенками могут быть острыми или тупыми. 

Углы между плоскостями, формируемыми 
передними кромками стенок обечайки, и 
продольной осью воздушного канал, и углы в 
вершинах клиньев соответствующих стенок и 
их сочетание выбираются из приведенных 
выше диапазонов в зависимости от величины 
крейсерской и максимальной скоростей 
сверхзвукового полета и КОМПОНОВКИ 
самолета. Лучшее снижение сопротивления 
достигается при оптимальном сочетании 
указанных углов. Реализация такого 
сочетания позволяет разнести косые скачки 
уплотнения и осуществить торможение потока 
в них, не прибегая к регулированию 
воздухозаборника механическим изменением 
наклона поверхности торможения. 

При сверхзвуковом полете со скоростью 
Маха более 1,2-1,3 поток набегающего 
воздуха частично раскладывается на 
передних кромках 6, 7 стенок 1, 2 либо на 
передних кромках 21 стенки 16, формирующих 
стреловидные носки воздухозаборников, 
представленных на фиг.1-3 и 4-6, 
соответственно. На каждой из этих кромок 
поток раскладывается на нормальную 
составляющую и составляющую, 
параллельную кромке. Нормальная 
составляющая реализует косые скачки 
уплотнения от поверхностей торможения 11, 
12 и 28, 29 соответствующих 
воздухозаборников. Вследствие различия 
углов установки поверхностей торможения 
скачки уплотнения разнесены, исключено их 
пересечение, образование вихрей и 
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попадание их в двигатель. 

При развороте сверхзвукового потока 
воздуха вдоль поверхности торможения 11 
или 12 и 28 или 29, соответственно, 
клиновидных стенок обечаек, создающих 
скачки уплотнения, образовавшиеся косые 
скачки уплотнения не отходят от 
неклиновидных стенок 3, 4 или 18, 19, 
вследствие чего не требуется их поднутрения, 
ведущего к росту сопротивления. При этом 
существенно уменьшаются потери, связанные 
с перепуском воздуха в прямом скачке, и 
волновое сопротивление указанных 
неклиновидных стенок. 

Поскольку нормальная составляющая 
скорости потока равна произведению полной 
скорости на косинус угла между стреловидной 
кромкой воздухозаборника и ее фронтальной 
проекцией, соответственно меньше 
интенсивность косых и замыкающего прямого 
скачков уплотнения. Поэтому при наличии 
двух или больше поверхностей торможения 
восстановление полного давления происходит 
с меньшими потерями, чем в известных 
воздухозаборниках при тех же скоростях 
набегающего потока. Таким образом, 
увеличивается эффективная тяга силовой 
установки. 


Формула изобретения: 

а Сверхзвуковой воздухозаборник, 
характеризующийся тем, что формирующие 
входное отверстие воздушного канала 
передние кромки стенок обечайки 
расположены приблизительно в плоскости, 
наклоненной под острым углом к продольной 
оси воздушного канала, совпадающей с 
направлением потока набегающего воздуха, 
часть стенок обечайки, включая две стенки, 
образующие ее заостренный носок, 
выполнены клиновиднеми с поверхностями 
торможения, формирующими конфузорное 
сужение воздушного канала на его участке до 
горла воздухозаборника, по крайней мере, по 
половине периметра обечайки на ее 
фронтальной проекции, при этом часть из 
клиновидных стенок выполнена с отверстиями 
отсоса пограничного слоя тормозящегося 


воздушного потока, а поверхности 
торможения расположены под различными 
небольшими углами B вершинах 


соответствующих клиньев, неклиновидные 
стенки обечайки на участке за их передними 
кромками до горла воздухозаборника 
выполнены прямолинейными и расположены 
параллельно упомянутой выше продольной 
оси воздушного канала. 

2. Воздухозаборник по п. 1; 
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характеризующийся тем, что угол между 
ПЛОСКОСТЬЮ, В которой расположены передние 
кромки стенок обечайки, и продольной осью 
воздушного канала равен 45-70°, а углы в 
вершинах клиньев стенок обечайки равны 
3-7 9 и 5-10° соответственно. 

3. Воздухозаборник по п. 1 или 2, 
характеризующийся тем, что снабжен 
створками подпитки и перепуска воздуха, 
установленными за его горлом. 

4. Сверхзвуковой воздухозаборник, 
характеризующийся тем, что формирующие 
входное отверстие воздушного канала 
передние кромки стенок обечайки 
расположены в двух приблизительно 
плоскостях, пересекающихся по прямой, 
проходящей через два образованных 
заострениями соответствующих 
противорасположенных стенок обечайки носка 
под острым углом к продольной оси 
воздушного канала, совпадающей с 
направлением потока набегающего воздуха, 
указанные носки обечайки смещены 
относительно друг друга, часть стенок 
обечайки, включая стенки с заострениями, 
выполнены клиновидными с поверхностями 
торможения, формирующими конфузорное 
сужение воздушного канала на его участке до 
горла воздухозаборника, по крайней мере, по 
половине периметра обечайки на ее 
фронтальной проекции, причем поверхности 
торможения установлены под различными 
небольшими углами B вершинах 
соответствующих клиньев, при этом часть 
клиновидных стенок выполнена с отверстиями 
отсоса пограничного слоя тормозящегося 
воздушного потока, а неклиновидные стенки 
обечайки на участке за их передними 
кромками до горла воздухозаборника 
выполнены прямолинейными и расположены 
параллельно упомянутой выше продольной 
оси воздушного канала. 

5. Воздухозаборник по п. 4, 
характеризующийся тем, что стенки обечайки 
с заострениями параллельны. 

6. Воздухозаборник по п. 4 или 5, 
характеризующийся тем, что углы между 
каждой из плоскостей, в которых расположены 
передние кромки стенок обечайки, и 
продольной осью воздушного канала равны 
45-70°, а углы в вершинах клиньев стенок 
обечайки равны 3-79 и 5-7° соответственно. 

7. Воздухозаборник по любому из пп. 4-6, 
характеризующийся тем, что снабжен 
створками подпитки и перепуска воздуха, 
установленными за его горлом. 
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Фиг. 6 
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